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RESUMO

O modelo energético atual baseado no petrdleo da sinais de esgotamento e com ele o
paradigma produtivo que utiliza o petréleo também como fonte de matéria-prima para
grande parte dos produtos que usamos e consumimos. O presente artigo propde uma
reflexdo sobre o aproveitamento de residuos de 6leos e gorduras vegetais (OGR), para
producdo de um combustivel alternativo, o biodiesel.Os experimentos realizados
obtiveram rendimentos em torno dos 70% , chegando atingir picos de 80 % ;sendo
realizados em triplicata .O aproveitamento de 6Oleos e gorduras saturadas, provenientes
de frituras, em produtos como sabdo, racdo e biodiesel evita o lancamento destes no
esgoto doméstico ou na forma bruta no solo e em cursos d’agua.Este trabalho teve como
principal objetivo avaliar a viabilidade das propriedades cataliticas presentes no
catalisador renovavel RFBK para producgéo de biodiesel.
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1. INTRODUCAO

Quimicamente, o biodiesel é definido
como éster monoalquilico de acidos
graxos derivados de lipideos de
ocorréncia natural e pode ser produzido,
juntamente com a glicerina, pela reacéo
de triacilglicerdis (ou triglicerideos) com
alcool,comumente o etanol ou metanol, na
presenca de um catalisador acido ou
basico [SCHUCHARDT et al., 1998;
RAMOS, 1999; RAMOS et al., 2003].

Pela definichio da lei nacional
namero 11.097 de 13/01/2005, o biodiesel
pode ser classificado como um
combustivel alternativo, de natureza
renovavel, que possa oferecer vantagens
socio-ambientais ao ser empregado na

substituicdo total ou parcial do diesel de
petrdleo em motores de ignicdo por
compressdo interna(motores do ciclo
Diesel). Pode ser produzido a partir de
gorduras animais ou de Oleos vegetais,
existindo dezenas de espécies vegetais
no Brasil que podem ser utilizadas, tais
como: mamona, dendé (palma), girassol,
babacu, amendoim, pinhdo manso e soja,
dentre outras [FERRARI et al., 2004].

O interesse por combustiveis
obtidos a partir de fontes renovaveis tem
crescido nos ultimos anos, principalmente
em virtude da instabilidade politico-
econdbmica do mercado internacional do
petrolifero e, sobretudo, devido a
necessidade premente da diminuicdo dos
niveis de emissdes gasosas provenientes
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da combustdo de fontes ndo renovaveis.
Entre os biocombustiveis, o biodiesel tem
caracteristicas e potencialidade para
substituir parcial ou integralmente o diesel
derivado do petroleo [BAIL, et al., 2007].

Além disso, segundo testes
realizados no biodiesel proveniente de
Oleos vegetais novos e de fritura, a
reducdo da emissdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE)com o uso do biodiesel puro
(B100) é da ordem de 78%, quando é
utilizado o metanol no processo de
transesterificacdo. No entanto, quando €&
utilizado o etanol oriundo da cana-de-
acucar, a reducdo das emissdes pode
chegar a um teor proximo de 100%
(OLIVEIRA, 2003). Cada litro de Odleo
despejado no esgoto urbano tem
potencial para poluir cerca de um milhdo
de litros de agua, o que equivale a
guantidade que uma pessoa consome ao
longo de quatorze anos de Vvida
[HOCEVAR, 2005].

Catalisadores  sdo  substancias
naturais ou sintéticas que afetam a
velocidade de uma reacdo quimica,
acelerando as desejaveis ou retardando
as indesejaveis. O desenvolvimento e o
uso de catalisadores sao parte importante
da constante busca por novas formas de
aumentar o rendimento e a seletividade
de produtos, obtidos em de reacles

guimicas .
Os métodos cataliticos de
transesterificacdo podem ser 4cida

(catalisado por acidos de Brgnsted , pre-
ferivelmente por &cidos sulfénicos e
sulfarico) , alcalina ( catalisado por metais
alcalinos, alcoxidos e hidréxidos, bem
como carbonatos de sobdio e potassio)
,enzimética (catalisado pelas lipases
provenientes de bactérias e fungos ) e
heterogénea (catalisado por reagentes
gue nao sao dissolvidos em alcool ou 6leo
, Sao solidos ).

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada no
Laboratério de Tecnologia em Producéo
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Sucroalcooleira , localizado no Centro de
Tecnologia e Desenvolvimento Regional
da Universidade Federal da Paraiba
(CTDR-UFPB) , sendo este separado em
etapas a partir de um plano experimental.

2.1. PREPARACAO DO CATALISADOR

O catalisador RFBK foi desenvolvido
, definindo sua homogeneidade ou
heterogeneidade pelo método de agitacao
por 10 minutos da solugcdo de 10ml de
etanol elg de RFBK e pelo pelo método
de agitacéo por 10 minutos da solugéo de
10ml de metanol elg de RFBK.

O catalisador foi otimizado para a
reacdo de transesterificacdo por quatro
métodos : Sulfatacdo , Impregnacgéo por
oxido de Magnésio (MgO) ,Impregnacao
por 6xido de calcio (CaO) .

2.1.1. SULFATACAO

Foi preparado uma solucdo de 0,08
mol de H,SO,, em seguida 2 ml desta
solucdo de H,SO, ,foi adicionada ao
catalisador RFBK .A solugdo foi
depositada numa estufa por 1 hora a
110°C para evaporagdo do excedente,
obtendo no fim o catalisador RFBK
Sulfatado.

2.1.2. IMPREGNACAO POR MgO

Foi solubilizado 2g do catalisador
RFBK em 10% da massa do catalisador
de MgO sob agitagdo por 1lhora.
Posteriormente a solucdo foi levada a
estufa por 1 hora a 110°C para
evaporacao do excedente.

2.1.3. IMPREGNACAO POR CaO

Foi solubilizado 2g do catalisador
RFBK em 10%da massa do catalisador
de CaO sob agitacdo por 1lhora.
Posteriormente a solugcdo foi levada a
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estufa por 1 hora a 110°C para
evaporacao do excedente.

2.1.4. CATALISADOR RFBK

O catalisador RFBK passou pelo
processo de calcinacdo na Mufla a 760°C
por 3 horas .

2.2. PREPARACAO DO OLEO DE
FRITURA

O oleo residual de fritura foi doado
pelo restaurante Orla da Amanda da
cidade de Aracaju/SE, o O6leo recebido
passou pelo processo de filtracdo a vacuo

para remocado dos soélidos maiores
presentes no oleo.
2.3. TRANSESTERIFICACAO

Os ensaios experimentais iniciais

para determinacdo da viabilidade do
catalisador renovavel RFBK foram
realizados no reator parr ,utilizando a
razdo molar 1:3,3 , sob agitacao por 1hora
a 300rpm ,em temperatura ambiente;
utilizando 100ml de éleo (OGR) , 30g de
metanol/etanol e 1g/3g de catalisador
RFBK puro e calcinado.

Os ensaios experimentais seguintes
foram otimizados utilizando uma razao
molar 1:12, sendo realizados em triplicata
no reator parr ,sob agitacdo por lhora a
200rpm,em temperatura ambiente ;
utilizando 25ml de o6leo (OGR), 300ml de
metanol e 1,25¢g do catalisador renovavel
RFBK ( sulfatado / impregnado com MgO
e Ca0).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios experimentais foram
realizados com base na metodologia
descrita no item anterior e empregou-se o
catalisador renovavel RFBK ,puro e
calcinado sendo inseridos no reator.
Inicialmente, a atividade catalitica foi
explorada, com a realizacdo de oito
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ensaios experimentais utilizando-se dos
dados iniciais.

A Tabela 1 e 2 descrevem o0s
parametros do processo e o0s resultados
oriundos destes oito ensaios inicias
realizados .

Tabela 1: Avaliacao da reagdao com
Metanol — tempo de reacédo: 1 hora

Massa(g) 1 2 3 4

Oleo(OGR) | 100 100 100 100
Reagente 30 30 30 30

Catalisador | 1C. | 1P. 3C. 3P.
Biodiesel | 19,86 | 20,46 | 20,38 | 13,58

Glicerina | 93,32 | 97,06 | 100,97 | 196,40

Tabela 2: Avaliacdo da reacdo com
Etanol — tempo de reacdo: 1 hora

Massa(g) 1 2 3 4
Oleo(OGR) | 100 100 100 100
Reagente 30 30 30 30
Catalisador | 1C. 1P. 3C. 3P.
Biodiesel 6,66 6,09 5,16 6,40
Glicerina | 112,93 | 111,18 | 116,17 | 113,40
Com a andlise dos resultados

obtidos, nas Tabelas 1 e 2 , pode-se
afirmar que as reacbes com Metanol
(Tabelal) obteve os melhores resultados
para obtencéao de Biodiesel produzido.em
relacdo as reacbes com Etanol (Tabela 2)
na obtenc&o de biodiesel.

A relativa diferenca e baixo
rendimento obtido de biodiesel em relagéo
ao que é apresentado na literatura , pode
ser explicada pelos parametros de
temperatura , tempo de reacdo e razao
molar alcool:6leo ndo levados em
consideracao nos ensaios preliminares.

Os ensaios experimentais seguintes
de otimizacdo do catalisador foram
realizados com base na metodologia
descrita no item anterior onde empregou-
se o0 catalisador renovavel RFBK
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impregnado em H,SO4;, em MgO , em
CaO ; utilizando apenas o Metanol devido
aos resultados obtidos nos testes iniciais.

T—

Figura 3: Separacéo de fgées (ensaio
otimizado )

Tabela 3: Média do Rendimento(%) ,
Desvio Padréo e Variancia obtidos na
avaliacdo da reacdo com Metanol — tempo
de reacdo: 3 horas

Biodiesel | R(%) | Variancia| D.P.

Padréao 54,66 14,9 3,86
H,SO, 76 6,4 2,52
MgO 64 25,6 5,06
CaO 54,66 78,91 8,88

Com a andlise dos resultados
obtidos, na Tabela 3, pode-se afirmar que
0 catalisador com a impregnacédo de
H,SO, obteve melhor resultado (76%)
para obtencdo de Biodiesel . Quando os
catalisadores sdo preparados  por
impregnacdo, 0 suporte transmite ao
catalisador a sua morfologia, textura, e
resisténcia mecanica.

O bom rendimento da  catalise
acida( H,SO, ) ,explica-se pela sua acao
catalitica tanto pela reacdo de
esterificacdo , como pela reacdo de
transesterificagdo ; acao de evitar a
formacdo de sabdo e conseguir produzir
biodiesel diretamente de matéria-prima de
baixo custo .

De acordo com Gulkov4a, citado por
Soares, Luna e Cruz (2000), catalisadores
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com propriedades acidas e basicas vém
sendo estudados e testados nas reacgdes
de transesterificacdo, e um bom exemplo
desse tipo de catalisador é o O6xido de
magneésio, que é usado em varias reacoes
organicas devido a suas propriedades
acido-base e pela alta area superficial que
esse material pode alcancar.

O Oxido de calcio (CaO) tem se
destacado em pesquisas em busca de
bons catalisadores heterogéneos,
mostrando bom potencial na reacdo de
transesterificacdo, pois, além de ser um
catalisador passivel de ser reutilizado,
possui boa tolerancia a umidade e a
acidos graxos livres presentes no meio
reacional, o que permite o uso de 06leos
de baixa qualidade/éleos usados.

Os rendimentos inferiores ao do
H,SO, , obtidos pela MgO e CaO apesar
de suas excelentes propriedades para
obtencdo de biodiesel , explica-se pela
nao utilizacdo de altas temperaturas e
pressdes e a baixa solubilidade do CaO
em metanol.

4. CONCLUSOES

A producdo de biocombustiveis a
partir da biomassa, como avaliado neste
trabalho, impacta tanto sobre o meio
ambiente quanto sobre o desenvolvimento
tecnolégico que deve resultar na
ampliacdo da matriz energética brasileira.
O biodiesel, como combustivel renovavel,
contém alto poder energético e com
potencialidade para  substituir  0s
combustiveis derivados do petroleo.

O uso da catélise heterogénea para
a producdo de biodiesel € de grande
relevancia cientifica e tecnoldogica e
demanda ampliacdo de estudos de
processos.

Foram desenvolvidos catalisadores
baseados na impregnacdo do Oxido de
magneésio , 6xido de calcio , RFBK puro e
calcinagéo e, consequente, uso em doze
reacoes .

Os resultados obtidos apontam a
possibilidade do uso do catalisador
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renovavel RFBK, com perspectiva de
desenvolvimento de processos continuos;
0 aprimoramento do catalisador, bem
como o estudo cinético da reacéo,
requerem novas pesquisas para 0 uso do
catalisador renovavel RFBK para
producédo de biodiesel , na expectativa de
minimizar 0s impactos ambientais e 0s
custos dos processos.
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